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0 Verfahren und Vorrichtung zur Leckprljfung an mit Dampfen und/oder FlUsslgkeiten gefUllten 
Systemen. 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
LeckprUfung an mit Dampfen und/oder Flussigkeiten 
gefullten Systemen; um eine hochempfindliche und 
auch kontinuierlich durchfuhrbare Lecksuche zu 
ermoglichen. wird vorgeschlagen. dai3 eIn Testgas. 
vorzugsweise Heiium. in den Dampf und/oder die 
Flussigkeit eingebracht wird und daH gegebenenfalls 
durch ein Leek In der Wandung des Systems hln- 
durchtretendes Testgas mit Hilfe eines testgasemp* 
findllchen Detektors (11) nachgewiesen wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur LeckprUfung an mit Dampfen und/oder Flussigkeiten gefUHten Syste- 

men. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Leckprufung an mit DSmpfen und/oder 
Flussigkeiten gefullten Systemen. AuiSerdem be- 
zieht sie sich auf eine fQr die Durchfuhrung dieses 
Verfahrens geelgnete Vonrlchtung, 

An geschlossenen Systemen. die wahrend des 
Betriebs mit Dampf und/oder mit einer Russigkeit 
gefGllt sind. wird nach bisheriger Praxis eine Leck- 
messung lediglich vor dem Befullen Oder nach 
Entfernen der Russigkeit durchgefuhrt. Zu solchen 
Systemen gehoren zum Beispief Kuhlkreislaufe. 
Transportleitungen, Pumpsysteme. Warmetau- 
scher, RussrgkeitsbehSlter, Dampfturbinen und vie- 
le mehr, 

Aus der DE-QS 32 30 146 ist es bekannt ge- 
schlossene Rohrieitungssysteme dadurch auf Dich- 
tigkelt zu prufen, dai3 in das an sich dicht ge- 
schlossene System ein Druckmedlum eingepre/Jt 
wirdr dafl der Druck uber eine langere Zeitdauer 
hinweg aufrechterhalten wird und daB dabei mittels 
eines MeiSinstrumentes der Druck uberwacht wird. 
Wenn kein Druckabfall stattfindet. bedeutet dies, 
daB die geprufte Aniage dicht ist. 

Eine Lecksuche dieser^ Art ist relativ grob. 
Au/Jerdem sind die in dieser Weise zu 
Ubenwachenden Aniagen so auszulegen, dai3 sie 
einem relativ hohen PrCifdruck standhalten. 
Schliefllich ist eine kontlnuierliche 
Leckuberwachung des in Betrieb befindlichen 
Rohrleitungssystems, was eine standige Aufrech- 
terhaltung des Prufdruckes erfordern wurde. in der 
Regel nicht moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugmnde, ein Verfahren und eine Vonichtung der 
eingangs genannten Art so zu gestalten, dafl eine 
hochempfindllche. auch kontinuierlich 

durchfuhrbare Lecksuche beziehungswelse 
Leckuberwachung moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost. daiJ ein Testgas. z. B. Helium, in den 
Dampf und/oder die Russigkeit eingebracht vor- 
zugsweise gelost wird und daB gegebenefalis 
durch ein Leek hindurchtretendes Testgas mit Hilfe 
eInes testgasempfindlichen Detektors nachgewie- 
sen wird. Der mit der Erfindung verbundene Vorteil 
besteht darln. daB insbesondere in Verbindung mit 
der Verwendung von Helium als Testgas eine 
uberaus empfindliche Lecksuche Oder 
Leckuberwachung an Rohrleitungs-oder anderen 
Systemen. die Dampfe und/oder Russigkeiten mit 
darin eingebrachtem, vorzugsweise physikalisch 
gelSstem Helium enthalten, m6glich Ist. Ist ein 
Leek vorhanden, dann tritt Helium durch das Leek 
hindurch und wird von dem testgasspezifischen 
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Detektor, vorzugsweise einem auf die Masse 4 
eingestellten Massenspektrometer. naehgewlesen. 

Bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird ein Heliumre- 
5 servoir zumindest zeitweise an das 
Russigkeitssystem angeschlossen. Dadurch geht 
Helium in die FlUssigkeit in Losung. Solange das 
Russigkeitssystem dicht ist. bleibt auch das 
Helium innerhalb dieses Systems. Tritt ein Leek 
10 auf. dann tritt Flussigkeit mit darin gelostem 
Helium aus. Der Nachweis des Heliums kann ent- 
weder mit Hilfe eines SchnQffel-Lecksuchers erfol- 
gen, indem die auf Leeks zu untersuchenden Oder 
zu uberwachenden Bereiche des 
T5 Russigkeitssystems mit dem SchnOffler abgesucht 
warden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch* wenn 
der auf Leeks zu uberwachende Bereich des 
Russigkeitssystems sich in einem abge- 
schlossenen Raum. zum Beispiel einer Kammer, 
20 befindet an den ein an sich bekanntes Lecksuch- 
gerat mit einem testgasspezifischen Detektor ange- 
schlossen ist Eine Lecksuche nach diesem Verfah- 
ren ist so empfindllch. daB selbst extrem klelne 
Leeks, durch die infolge der Oberflachenspannung 
25 der Russigkeit des Systems Russigkeit noch nicht 
austritt. feststellbar sind. Bei Leeks dieser 
GroBenordnung diffundiert Helium durch das Leek 
hindurch und kann naehgewiesen werden. 

Bei einer weiteren Variante des erfindungs- 
30 gemaBen Verfahrens werden die auf Leeks zu 
prufenden Bereiche des Russigkeitssystems von 
auflen mit Helium beaufschlagt. Ist ein Leek vor- 
handen. dann tritt Helium durch das Leek in die 
Russigkeit ein und wird gelost. Mit Hilfe eines an 
35 sich bekannten Leeksuehers, der uber eine helium- 
durchlassige Membran an das Russigkeitssystem 
angeseiilossen ist. laBt sich das durch die Mem- 
bran hindurehdiffundierende Helium nachwelsen. 
Die Beaufsehlagung des interessierenden Bereichs 
40 des Russigkeitssystems mit Testgas kann durch 
BesprUhen erfolgen. Eine andere MQglichkeit be- 
steht darin, den interessierenden Bereich des 
Russigkeitssystems in einem abgesehlossenen 
Raum. zum Beispiel einer Kammer. anzuordnen. 
45 welehe Helium mit einer ausreiehenden Konzentra- 
tion enthait 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
sollen anhand von in den Rguren 1 bis 8 schemati- 
sch dargestellten AusfGhaingsbeispielen eriMutert 
50 werden. Es zelgen: 
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Rguren 1 und 2 jeweils ein Rohrsystem, bei 
dem an das Rohrsystem ein Testgasreservoir 
angeschfossen ist und der Austritt des Testgases 
aus einem eventuell vorhandenen Leek registriert 
wird, 

Figuren 3 und 4 jeweils ein Rohrsystem, bei 
dem ein Testgasdetektor an das Leitungssystem 
angeschiossen ist und der Eintritt des Testgases In 
ein eventuell vorhandenes Leek registriert wird, 

Ftgur 5 ein Ausfuhrungsbeispiei fur einen 
Membranseparator; 

Figur 6 eine Gefriertrocknungsanlage. bei 
der von der Erfindung Gebrauch gemacht wird. 

Figur 7 einen Warmetauscher. bei dem von 
der Erfindung Gebraueh gemaeht wird und 

Rgur 8 eine Dampfturbine. 
Das in den Rguren 1 bis 4 sehematiseh darge- 
stellte. eine Flussigkeit im Kreislauf fuhrende Rohr- 
system 1 umfaflt eine Rohrschlange 2, eine Versor- 
gungseinriehtung 3 (zum Beispiel eine Kaltema- 
sehine bei einem KuhlkreislauO und die Verbin- 
dungsleitungen 4 und 5. 

Bei den Ausfuhrungen naeh den Figuren 1 und 
2 ist an eine der Verbindungsleitungen 4. 5 ein 
Testgasreservoir (Oruckgasflasche 6) uber das 
Ventil 7 angeschiossen. Bei geoffnetem Venti! 7 
geht Testgas, vorzugsweise Helium, in die 
Flussigkeit des Rohrsystems 1 in Losung. Weist 
das Leitungssystem 1 ein Leek auf. dann tritt 
Helium aus, selbst wenn das Leek so klein ist, dai3 
wegen der OberflSehenspannung die Flussigkeit 
selbst nieht austritt. Die Feststellung des Leeks 
kann in der Weise erfolgen. daQ die 
leckverdSchtlgen Bererche mit Hllfe eines 
SchnOfflers 8 abgesueht werden (Rg. 1). Der 
SchnQffler 8 steht uber die Leitung 9 mit einem 
testgasspeztfischen Detektor 11 in Verbindung. Bei 
Helium als Testgas ist dieser Detektor 
zweckmaJ3igerweise als Massenspektrometer aus- 
gebildet. Der Testgasdetektor 11 ist lediglieh als 
Block dargestellt worden. Zweekm^/Sigerweise ist 
er Bestandtelt eines LecksuchgerMtes. das weitere 
Versorgungseinrichtungen (Vakuumpumpe. 
KOhlfaile, Ventile und dergleichen) enthalt. 

Das Ausfuhrungsbeispiei naeh Fig. 2 unter- 
scheidet sich vom Ausfuhrungsbeispiei naeh Rg. 1 
dadurch. dafl ein interesslerender Bereich des 
Rohrleitungssystems 1, in diesem Fall Rohr- 
schlange 2. innerhalb eines abgeschlossenen Rau- 
mes. Kammer 10» angeordnet ist. An diese Kam- 
mer 10 ist der testgasspeziftsehe Detektor 11 be« 
zlehungswelse das Lecksuehgerat uber die Leitung 
13 angesehlsosen. Bei einem in dieser Weise aus- 
gestatteten Rohrleitungssystem ist eine kontinuier- 
liche Uberwachung der Rohrschlange 2 auf Leeks 
moglich. 

Das Ventil 7. uber das die Druekgasflasche 6 
an das Rohrsystem 1 angeschiossen ist. ist 



zweckmafligerweise als Druckminderventil ausge- 
bildet. Zum einen ergibt sich dadurch die 
Mogliehkeit. daB das Rohrsystem 1 nieht mit dem 
vollen Druek der Flasche 6 beaufschlagt werden 
5 mufi; zum anderen besteht die Mogliehkeit. mit 
Hilfe entsprechender DruckmeBgerate das Vorhan- 
densein von Testgas im Reservoir 6 zu 
uberwachen. Im ubrigen ist es nieht erforderlich, 
daB bei einer Dauertibenwachung das Ventil 7 

w standig offengehalten werden mu/5. Wesentlich ist, 
6aB eine ausreichende Menge Testgas in der 
Flussigkeit des Rohrsystems gel5st ist Solange 
das Rohrsystem dicht ist. verbleibt das geloste 
Testgas in der FIQssigkeit. 

15 Bet den Ausfuhrungsbeispielen naeh den Rgu- 

ren 3 und 4 ist der testgasspezifisehe Detektor 
beziehungsweise das Lecksuehgerat 1 1 uber einen 
Membranseparator 14 an das Rohrsystem 1 ange- 
schiossen. Anders als bei den Ausfuh- 

20 rungsbeispielen naeh den Rguren 1 und 2 wird 
nieht der Austritt von Testgas durch ein gegebe- 
nenfalls vorhandenes Leek, sondem der Bntritt von 
Testgas durch das Leek in die FIQssigkeit beobaeh- 
tet. Dazu werden die auf Leeks zu untersuehenden 

25 Bereiche des Rohrleitungssystems 1 mit Testgas 
umspult. Beim AusfQhrungsbeispiel naeh Rgur 3 
geschieht das mit Hilfe der SpruhdQse 15, die Gber 
die Leitung 16 mit einem Testgasreservoir 17 ver- 
bunden ist. Belm Ausfuhrungsbeispiei naeh Rg. 4 

30 ist der interessierende Bereich, hier die Rohr- 
schlange 2. innerhalb eines abgeschlossenen Rau- 
mes. Kammer 12, angeordnet Uber die Leitung 18 
mit dem Ventil 19 wird Testgas in die Kammer 12 
eingelassen. 

35 Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiei fur einen 

Membranseparator 14. uber den der testgasspezifi- 
sehe Detektor 1 1 an das Rohrsystem 1 ange- 
schiossen ist. Er besteht aus einem Leitungsat}- 
sehnltt 21. der stimseitig mit Flanschen 22 und 23 

40 ausgerustet ist. An den Flansch 22 wird der 
testgasspezifisehe Detektor 1 1 angeschiossen. 

Mit 24 ist ein Lettungselement bezeichnet, das 
zum Beispiel in die Leitung 5 des Rohrsystems 
eingeschaltet ist. Auf einer Stirnseite dieses Leitun- 

4$ gselementes 24 ist der Leitungsabsehnitt 21 mit 
seinem Ransch 23 aufgeschraubt. Zwischen dem 
Flansch 23 und dem Leitungseiement 24 sind zwei 
Ringe 25 und 28 angeordnet die vorzugsweise aus 
Kupfer bestehen und zwischen sich eine Membran 

so 27 einspannen. Dadurch entsteht zwischen der 
Stirnseite des Elementes 24 und der Membran 27 
ein Raum 28. Die in dem Leitungseiement 24 en- 
denden Abschnitte der Rohrleitung 5 setzen sich in 
Bohrungen 31. 32 beziehungsweise 33. 34 fort. 

55 welche jeweils in den Raum 28 munden. Dadurch 
wird die durch die Leitung 5 stromende FlUssigkeit 
durch den Raum 28 etwa parallel zur Membran 27 
gefUhrt. 
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Die Membran 27 ist fur das gewahlte Testgas 
durchlassig. fUr die in der Rohrieitung 5 stromende 
FlOssigkeit jedoch praktisqh nicht Bel Helium als 
Testgas wird zweckmafllgerweise eine etwa MO 
mm Starke Folie aus F.E.P.-Tetrafluorkohlenstoff als 
Membran gewahlt. Gegebenenfalls in der durch die 
Rohrieitung 5 stromenden Flussigkeit gelostes 
Helium kann durch die Membran 27 hindurchtreten 
und wird vom angeschlossenen Testgasdetektor 
Oder Lecksucher registriert. ohne 6aB dieses Gerat 
durch die Flussigkeit gefahrdet ist 

Rg. 6 zeigt eine Einrichtung zur Gefriertrock- 
nung, bei der die Erfindung angewendet wird. Die 
Gefriertrocknungseinrichtung 41 besteht aus der 
Kammer 42 mit den Stellplatten 43 fur Behaiter mit 
dem zu lyophilisierenden Produkt. Die Stellplatten 
43 von Gefriertrocknungseinrichtungen dieser Art 
sind ubiicherweise heizbar. da dem zu lyophilisie- 
renden Produkt zur Beschleunigung des Vorganges 
WMrme zugefiihrt werden mu0. Haufig sind die 
Stellplatten 43 auch noch kuhlbar. so dafl das vor 
der Gefriertrocknung notwendige Einfrieren eben- 
falls innerhaib der Kammer 42 vorgenommen wer- 
den kann. 

Die Temperierung der Stellplatten 43, die 
selbst doppelwandig ausgebildet sind. erfolgt mit 
Hilfe der Warme-'Kalteversorgungseinrlchtung 44. 
Von dieser Versorgungseinrichtung 44 aus fuhren 
zwei Leitungen 45 und 46 in die Gefriertrocknungs- 
kammer 42 hineln. Die Stellplatten 43 selbst sind 
parallel zueinander Uber flexible Leitungen 47 und 
48 an die Leitungen 45 und 46 angeschlossen. so 
6aQ die dem Warmetransport dienende Flussigkeit 
(ein Silikonol Oder eine Sole) das aus Stellplatten 
43. Versorgungseinrichtung 44 und Leitungen 45. 
46 bestehende Rohrleitungssystem im Kreislauf 
durchstr5mt 

An die Gefriertrocknungskammer 42 ist uber 
die Rohrieitung 51 eine Evakuierungseinrichtung 52 
angeschlossen. Diese umfaBt das in der Kammer 
53 befindliche, gekuhlte Rohrschlangensystem 54 
sowie die an die Kammer 53 angeschlossene 
Vakuumpumpe 55. Zur Versorgung der Rohr- 
schlange 54 in der Kondensatorkammer 53 dient 
die Kaltemaschine 56. die uber die Leitungen 57 
und 58 mit der Rohrschlange 54 verbunden ist 

Gefriertrocknungsverfahren werden bevorzugt 
bei der Herstellung von Arzneimitteln eingesetzt. 
Der Wert einer Charge ist haufig sehr hoch. Von 
besonderer Bedeutung ist deshalb der Schutz der 
Charge vor Kontaminationen. die unter anderem 
durch Leeks in dem Leitungssystem fOr das Heiz- 
und/oder Kuhlmedium verursacht werden konnen. 
Urn eine standige Dlchthettskontrolle insbesondere 
derjenigen Bereiche des Flussigkeitssystems zu 
ermoglichen, von denen aus bei einem Leek Konta- 
minationen ausgehen konnten, sind folgende 
MaiSnahmen getroffen: Die Leitungen 45 und 58 



sind - wie bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den 
Figuren 1 und 2 - uber das Ventll 7 an ein Testgas- 
Reservoir 8, vorzugsweise einem unter Druck ste- 
henden. Helium enthaltenden Behaiter ange- 

s schlossen. Zur Kontrolle des Vorrates an Testgas 
ist noch das DruckmeBinstrument 59 vorgesehen. 
Dieser Anschlufl des Testgasreservoirs enmoglicht 
es, dai3 sich Helium in den in den Leitungssyste- 
men befindfichen Flussigkeiten lost An die Gefrier- 

10 trocknungskammer 42 ist weiterhin der testga- 
sempfindliche Detektor 11 angeschlossen. Tritt in 
den kritischen Berelchen der Leitungssysteme, das 
heiflt innerhaib der Kammer 12 beziehungsweise 
innerhaib des Kondensators 53. ein Leek auf. dann 

15 tritt Helium aus und gelangt in den testgasspezifi- 
schen Detektor 1 1 . 

Es besteht auch die Moglichkeit den Testgas- 
detektor Qber einen Membranseparator 14 an die 
Leitungssysteme des Gefriertrockners und des 

20 Kondensators anzuschlieBen. Voraussetzung ist 
dann, da5 der GefriertrocknungsprozeiS unter Test- 
gasatmosphare durchgefuhrt wird. 

In Fig. 7 ist als weiteres Beispiel ein 
Warmetauscher 61 schematisch dargestellt Dieser 

25 umfaCt das GehSuse 62. in dem die Rohrschlange 
63 angeordnet ist. Die Rohrschlange 63 ist Ober 
aus dem GehSuse 62 herausgefUhrte Leitungen 64 
und 65 mit einer Versorgungseinrichtung 66 ver- 
bunden und bildet beispielsweise einen 

30 Primarkreislauf I. Der Sekundarkreislauf II wird ge- 
bildet von dem Inneren des GehMuses 62 sowie 
den Leitungen 67 und 68. die zu einem Verbrau- 
cher 69 fuhren. 

Um kontrollieren zu k5nnen. ob der Warmetau- 

35 scher 61 gerade in den Bereichen dicht ist in 
denen die Medien des Primarkreislaufs I und des 
Sekundarkreislauf s II in enger Naehbarschaft 
gefuhrt sind. Ist einer der beiden Kreislaufe, beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der 

40 Sekundarkreislauf 11, uber das Ventil 7 an das Test- 
gasreservoir 6 10 angeschlossen. Dadurch lost sich 
Testgas in der Flussigkeit des Sekundarkreislaufs. 
Ist die Rohrschlange 63 undiclit, dann gelangt 
Testgas. vorzugsweise Helium, in den 

45 Primarkreislauf I. An den Primarkreislauf I ist wie- 
der uber den Membranseparator 14 der 
testgasspezlfische Detektor beziehungsweise Leck- 
sucher 1 1 angeschlossen. Fur den Fall, dai3 Helium 
registriert wird, ist die Rohrschlange 63 leek. 

50 Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht 

auBerdem ncch die Moglichkeit das Warmetau- 
schergehMuse 62 von auBen nach Leeks abzusu- 
chen. Das geschieht mit Hilfe des Schnufflers 8. 
der uber die Leitung 9 ebenfalls am Lecksucher 1 1 

55 angeschlossen ist. Durch ein gegebenenfalls im 
Gehause 62 vorhandenes Leek tritt Helium aus und 
kann mit Hilfe des Schnufflers 8 registriert werden. 
In Figur 8 ist schematisch das Gehause 71 
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einer Dampfturbine 72 dargestellt. An das Gehause 
71 schliefit sich der Kondensator 73 an. an den die 
Vakuumpumpe 74 angeschlossen ist Im Konden- 
sator 73 befindet sich die Kiihlschlange 75, an der 
der Dannpf kondensiert. Das Kondensat wird uber 
die Leitung 76 abgefuhrt. 

Um das Gehause 71 der Dampfturbine 
wahrend des Betriebes auf Leeks zu untersuchen. 
wird es an leckverdachtigen Stellen mit Helium 
bespruht. Ist ein Leek vorhanden, dringt die 
Heliummenge 9He den Dampf der Turbine ein. 
Das Testgas gelangt mit dem Dampf in den Kon- 
densator 73. Dort kommt es mit dem Kondensat in 
Beruhrung und lost sich darin. Fur den Fall eines 
Leeks ist also das Kondensat heiiumhaltig und 
kann darin nachgewiesen werden. 

Da die Kondensatmengen relativ groO sind. ist 
es zweckmafllg. fur den f^embranseparator 14 ein- 
en Bypass 77 mit der Forderpumpe 78 vorzuse- 
hen. Mit dem Detektor 1 1 erfolgt der Nachweis des 
Heliums im Kondensat 

Bei dem in FIgur 8 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einer Dampfturbine besteht 
zusMtzlich die Mdglichkelt die Kondensator- 
schlange 75 wShrend des Betriebs auf Leeks zu 
untersuchen bzw. zu uberwachen, wenn an den 
Schlangenkreislauf das Testgasreservoir 6 uber 
das Ventil 7 angeschlossen ist. Im Kuhlmedium 
des KUhlkreislaufes enthaltenes Testgas. vorzugs- 
weise Helium, wCirde Im Falle eines Leeks in der 
Kuhlschlange 75 in das Kondensat gelangen und 
mit Hilfe des Membranseparators 14 und des 
Detektors 1 1 nachgewiesen werden kdnnen. 

Der wesentiiche Vortell der Erflndung liegt dar- 
in. daB eine empfindliche He(iumlecksuche« falls 
gewunscht, on-line. an gefUllten 

Flussigkeitssystemen durchfOhrbar ist. Geht man 
davon aus, 6aQ die In der RUssigkeit geloste 
Heliummenge gro/3 ist gegen den Durchsatz von 
Helium durch den Membranseparator 14, dann 
kann die geloste Helium-Konzentration in einem 
Fast-Glelchgewicht bestimmt werden. Wesentlich 
ist. 6aB die Membran 27 standig uberstromt ist. 
damit keine Testgas-beziehungsweise Heliumverar- 
mung auftritt. Aus den physikalischen Eigen- 
schaften der Flusslgkeit (Loslichkeit. Temperatur 
und dergleichen) sowie der Membran 27 lHQt sich 
die Grofle von Leeks errechnen. 

Je nachdem, nach welehem Verfahren die 
LeckubenA^achung durchgefUhrt wird, kann eine 
Empfindllchkeit erretcht werden die bei 10"^ mbar 
l/s liegt Entscheidend ist dabei die Konzentration. 
mit der Helium in der jeweiligen Russigkeit vor- 
liegt. Die gro/^te Empfindllchkeit kann mit dem Ver- 
fahren erzielt werden. bei dem an das 
Flussigkeitssystem ein Heliumreservoir ange- 
schlossen ist. so da/} Helium in dieser FlUsstgkeit 
bis zur SMttigung gel5st ist Durch Leeks der ange- 
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gebenen Groflenordnung konnen Flussigkeiten in 
der Regel noch nicht austreten. so dai3 Leeks in 
Flussigkeitssystemen erkannt werden konnen. be- 
vor die Flussigkeit selbst austritt. 

5 Die Mdgliehkeit. wahrend des normalen Be- 

triebs von Dampf-oder Flussigkeitssystemen eine 
Dauertecksuche zu betreiben. spart Wartungszeit. 
erhoht die Verfugbarkelt der Systeme und kann im 
Storfall Zeit und Kosten sparen. Einige Leekagen 

10 (zum Beispiel Kattleeks, Leeks unter Druekbedin- 
gungen) sind in "trockenem" Zustand der Appara- 
tur nach konventionellen Methoden haufig nicht er- 
kennbar. Durch die erfindungsgemaflen Verfahren 
werden derartige Leeks jetzt soger wMhrend des 

75 Betriebs feststelibar. 



Ansprliche 

20 1, Verfahren zur Leckprufung an mit Dampfen 

und/oder FlUssigkeiten gefullten Systemen, 
dadurch gekennzeiehnet dai3 ein Testgas in der 
Russigkeit gelc^st wird und 6aQ gegebenenfalis 
durch ein Leek hindurehtretendes Testgas mit Hilfe 

25 eines testgasempfmdiichen Detektors (1 1 ) nachge- 
wiesen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeiehnet da/3 das Testgas in dem Dampf 
und/oder der FIQssigkeit gelost ist 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch 

gekennzeiehnet dafi ein Testgas-, vorzugsweise 
Heliumreservoir (6). zumindest zeitweise an das 
Dampf-bzw. FlUssigkeltssystem angeschlossen 
wird und daB die auf Leeks zu untersuchenden 

35 Bereiche des Systems in einer Kammer (10. 42) 
angeordnet werden. an die der testgasempfindliche 
Detektor (11) angeschlossen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeiehnet . daiS ein Heliumreservoir (6) zumin- 

40 dest zeitweise an das Russigkeitssystem ange- 
schlossen wird und da^ die auf Leeks zu untersu- 
chenden Bereiche des Systems mit Hilfe einer 
SchnOffefsonde (8). an die der testgasempfindliche 
Detektor (11) angeschlossen wird. abgesucht wer- 

45 den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeiehnet . dafl die auf Leeks zu prGfenden 
Bereiche des RGsslgkeit Oder Dampf fUhrenden 
Systems von au0en mit Helium beaufschlagt wer- 

50 den und daiS gegebenenfalis durch ein Leek in den 
Dampf Oder die FlUssigkeit eindringendes Helium 
mit Hilfe eines Membranseparators (14) mit einer 
flussigkeitsdichten, heliumdurchlSsstgen Membran 
(27) abgetrennt und mit Hilfe eines testgasempfind- 

55 lichen Detektors (11) nachgewiesen wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die auf Leeks zu prufenden Be- 
reiche des Dampf-oder FlOssigkeitssystems mit 
Helium bespruht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet . dafl die auf Leeks zu prOfenden Be- 
reiche des Dampf-oder Russigkeitssystems In ein- 
er abgeschlossenen. Helium enthaltenden Kammer 
(12) angeordnet werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens zur Leckprufung an mit Dampf-oder 
Flusstgkeiten gefQIlten Systemen nach Anspruch 3 
Oder 4. dadurch gekennzeichnet da^5 an dem 
RUssigkeltssystem ein Testgas-Reservoir (6) zum 
Zwecke der Losung von Testgas in der Flussigkelt 
angeschlossen ist und dafl ein Detektor (11) zum 
Nachweis von gegebenenfalls aus einem Leek aus- 
tretendem Testgas vorgesehen ist 

9. Vonrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet da/J sich der auf Leeks zu prufende 
Bereich des Russigkeitssystems in einer Kammer 

(10) befindet an die ein Detektor (11) ange- 
.schlossen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. 
dadurch gekennzeichnet daB das Testgas-Reser- 
voir (6) uber ein Druckminderventil (7) an das Rohr- 
system angeschlossen ist. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens zur Leckprufung an mit ROssigkeiten gefQIlten 
Systemen nach Anspruch 5 oder 6. dadurch ge- 
kennzeichnet daB an das Flussigkeitssystem uber 
einen Membranseparator (14) mit einer testgas- 
durchlassigen Membran (27) ein Testgas Detektor 

(11) angeschlossen ist. 

12. Vondchtung nach Anspruch 11. dadurch 
gekennzeichnet. daB der auf Leeks zu 
uberprQfende Bereich des Flussigkeitssystems in 
einer Kammer (12) angeordnet ist die Testgas 
enthalt 

13. Vorrichtung nach Anspnjch 11 oder 12. 
dadurch gekennzeichnet da0 der Membransepara- 
tor (14) einen Raum (28) aufweist der von der 
Flussigkeifdes Rohrsystems durchstromt ist und 
der einen von einer testgasdurehlassigen. 
flUsslgkeltsdichten Membran (27) geblldeten Wan- 
dungsbereich aufweist 

14. Qefriertrocknungseinrichtung mit einer Ge- 
friertrocknungskammer mit doppelwandigen Stell- 
piatten und mit einem Leitungssystem zur Tempe- 
rierung der Stellplatten. dadurch gekennzeichnet 
dal3 das Leitungssystem aufierhalb der Gefrier- 
trocknungskammer (42) mit einem Testgasreservoir 
(B) verbunden ist und daB die Kammer (42) an 
einen testgasspezifischen Detektor (11) ange- 
schlossen ist. 

1 5. Gefriertrocknungseinrichtungseinrlchtung 
nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet , dafi 
etn Kondensator (52) mit einem eine KuhlflQssigkeit 



fuhrenden Leitungssystem vorgesehen ist und dafl 
dieses Leitungssystem ebenfalls mit dem Testgas- 
reservoir in Verbindung steht 

16. Gefriertrocknungseinrichtung mit einer Ge- 
5 friertrocknungskammer und mit einem der Tempe- 

rierung dienenden Leitungssystem. dadurch ge^ 
kennzeichnet . dafi aulSerhalb der Gefrlertrocknungs- 
kammer (42) an das Leitungssystem ein testga- 
sempfindlicher Detektor (11) angeschlossen ist und 
10 daS innerhaib der Gefriertrocknungskammer eine 
Testgasatmosphare aufrechterhalten wird. 

17. Warmetauscher mit Gehause, 
Primarkreislauf und Sekundarkreislauf. dadurch ge- 
kennzeichnet daB an dem einen der beiden 

75 Kreislaufe ein Testgasreservoir (6) und an dem 
anderen ein testgasempfindllcher Detektor (11) 
Qber einen Membranseparator (14) angeschlossen 
sind. 

18. Dampfturbine mit einem Gehause (71), ein- 
20 em Kondensator (73) und einer Kondensa- 

tabfluflleitung (76), dadurch gekennzeichnet da0 
die Abflu/Jleitung (76) mit einem Membranseparator 
(14) zur Abscheidung eines Testgases ausgerustet 
ist 

25 19. Dampfturbine nach Anspruch 18. dadurch 

gekennzeichnet , da/J der Membranseparator (14) in 
einem Bypass (77) untergebracht ist. 

20. Dampfturbine nach Anspruch 18 oder 19. 
dadurch gekennzeichnet dafl an den Kuhlkreislauf 

30 der Kuhlschlange (75) ein Testgasreservoir (6) 
angeschlossen ist. 

21. Verfahren zur Untersuchung des Gehauses 
(71) einer Dampfturbine (72) auf Leeks, dadurch 
gekennzeichnet dafl das GehSuse (71) mit Testgas 

3S bespruht wird und dafi gegebenenfalls durch ein 
Leek eindringendes Testgas im Kondensat nachge- 
wtesen wird. 

22. Verfahren und Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprCjche, pekennzeichnet durch 

40 die Verwendung von Helium als Testgas. 
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